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BESCHREIBUNG 

Verfahren zum Auslesen der Sensorelemente eines Sensors sQwie Sensor 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Auslesen der Sensorelemente eines Sensors mit 
einer in Zeilen und Spalten angeordneten Matrix von licht- oder rontgenstrahlempfind- 
5 lichen Sensorelementen, die in Abhangigkeit der auftrefFenden Strahlungsmenge Ladungen 
erzeugen, wobei die Schalter der jeweiligen Sensorelemente iiber Adressleitungen aktiviert 
werden und die Ladungen der jeweils aktivierten Sensorelemente iiber Ausleseleitungen 
abfliefien, um iiber Verstarker und Obertragungsmittel weiterverarbeitet zu werden. 
( ;) Ziidem betrifft die Erfindung einen entsprechenden Sensor sowie ein Rontgenstrahlunterr 

p 10 suchungsgerat, umfassend eine Rontgenstrahlquelle zum Aussenden eines Rontgenstrahl- 
biindels zum Durchleuchten eines Objekts zur Bildung eines Rontgenbildes sowie einen 
Detektor zum Erzeugen eines elektrischen Bildsignais von diesem Rontgenstrahlbild. 

Auf dem Gebiet der medizinischen Rontgenstrahluntersuchung werden grofiflachige 
1 5 Rontgenstrahldetektoren eingesetzt, die sich aus einer Sensormatrix mit einer Vielzahl von 
in Zeilen und Spalten angeordneten Sensorelementen bzw. Pixeln zusanrunensetzen. Die 
Sensorelemente umfassen Photodioden aus amorphem Silizium und damit verbuhdenen 
Szintillatorelementen oder alternativ Photoleiter zur IJmwandlung der Rontgenstrahlung in 
elektrische Ladung, Jedes Sensorelement ist mit einem Schalter zum Auslesen der Ladung 
20 versehen, beispielsweise mit TFT (thin-fiim-transistor)-Schaltern aus amorphem Silizium 
j^j.---^ oder Diodenschaltern. Um die angesammelten Ladungen zu lesen, werden die Schalter 

geschlossen bzw, aktiviert und die gesammelte Ladung zu entsprechenden Ausleseleitungen 
geleitet, von denen sie in entsprechende ladungsempfindliche Verstarker fliefit, die an- 
schliefiend ein elektronisches Signal zu einem Multiplexer geben, der die Ladungssignale 
25 der entsprechenden Ausleseleitungen an eine Datenerfassungseinheit weitergibt, um niittels 
eines Monitors als Bildwiedergabegerat dargestellt zu werden. 

Bei der Verwendung derartiger Detektoren fiir die medizinische Untersuchungspraxis ist es 
wegen einer geringen Strahlungsbeiastung des Patienten erwUnscht, die Dosis der Strah- 
30 lung zu reduzieren, was zur Folge hat, dafi auf die einzelnen Sensorelemente nur eine sehr 
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geringe Strahlungsmenge auftritt. Infolgedessen ist auch die elektrische Ladung, die in den 
einzelnen Sensorelementen in Abhangigkeit der auftrefFenden Strahlungsmenge erzeugt 
wird, nursehr gering. Hieraus ergeben sich haufig Probleme, d.h. das ausgelesene Signal ist 
nnit reiativ starkem Rauschen iiberiagert. In diesem Zusammenhang ist das sogenannte 
5 Binning bekannt, d.h. ein gruppenweises Auslesen von Sensorelementen bzw. das Auslesen 
eines raumlichen Durchschnitts an Pixeln. 

Aus der EP 0 776 124 A2 ist ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Abbildung eines 
Objektes mittels Detektion von Strahlung unter Verwendung eines Bildsensoi^ystems be- 
fr- J) 10 kannt. Um ein pptimales Verhaltnis zwischen der Bildauflosung und der Empfindlichkeit 

des Sensors zu gewahrleisten, werden die Ladungen der Sensorelemente entlang der ein- 
zeinen Zeilen oder Spalten der Sensormatrix ausgelesen und anschliefiend gruppenweise 
zusammengefafit. Die hierfur vorgeschlagenen Verfahrensvarianten basieren auf einer Ver- 
anderung von Steuersignale, deren Ablauf programmierbar ist. Die EP 0 776 124 A2 ist 
15 insbesondere auf das Binning von CCD Sensoren gerichtet. 

Bei bekannten Detektoren, die auf gattungsgemafien Matrixsensoren basieren, erfoigt der 
Ausleseprozefi der Ladungen in den einzelnen Sensorelementen bzw. Pixeln iiblicherweise 
reihenweise bzw. spaltweise. Soli beispielsweise gerade die erste Zeile ausgelesen werden, so 
20 sind die Schalter der in dieser Zeile befindlichen Sensoren mittels der jeweils entsprechen- 
den Adressleitung aktiviert. Die in den Kapazitaten der in dieser Zeile vorgesehenen Sen- 
^ sorelementen gespeicherten Ladungen fliefien dann jeweils iiber den elektrischen Schalter 
des jeweiligen Sensorelementes und iiber die entsprechende Ausleseleitung ab. 

25 Auch bei derartigen Sensoren ist ein Binning bekannt, indem mittels bekannter Schiebe- 
register die zeilenweisen Scans von einer Zeile auf mehrere Zeilen erweitert werden. Nach- 
teilig ist aber, dafi die Anzahl der zusammengefaCten Zeilen oder Spalten innerhalb einer 
Aufnahme konstant sind. 
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Bei dem spaltenweisen Auslesen, wobei ublicherweise ein Ladungsverstarker pro SpaJte und 
pro Ausleseleitung vorgesehen ist, wird eine Verkniipfung (Binning) erreicht durch Ver- 
binden von zwei benachbarten Ausleseleitungen in einem Verstarker, durch Verbinden 
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zweier benachbarter Verstarkerkanale oder mittels einer Durchschnittsberechnung 
wahrend der nachfolgenden Bildverarbeitung. Nach den beiden ersten Methoden kann 
jeweils nur spaltweise bzw. in definierten Gruppen von Spalten ausgelesen werden. Ob- 
wohl die Berechnungsmethode eine grofiere Flexibilitat gegeniiber den beiden anderen 
5 Methoden aufweist, wird nur nach der erstgenannten Methode das gewunschte geringe 
Rauschen erreicht; allerdings betrifft die Zusammenfassung von je zwei benachbarten 
Ausleseleitungen den gesamten Detektor. 

Hiervon ausgehend ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren und einen 
C:) 10 Sensor bereitzustellen, mit dem trotz geringer auftrefFender Rontgenstrahldosen aus- 

reichende Ladungsmengen und somit elektrische Signalie zur Erzeugung des Bildes be- 
reitgestellt werden konnen. 

Diese Aufgabe wird mittels eines Verfahrens gelost, das dadurch gekennzeichnet ist, dafi 
15 eingehende Adressleitungen wahlweise mittels individuell ansteuerbarer Schalterelemente 
iiber einen Umschaltvorgang jeweils so mit der jeweils nachsten Adressleitung verbunden 
werden,, dal? die Sensorelemente von mindestens zwei Zeilen mit einem eingehenden Signal 
aktiviert werden, und dafi entsprechende ausgehende Ausleseleitungen wahlweise mittels 
individuell ansteuerbarer Schalterelemente iiber einen Umschaltvorgang jeweils so mit der 
20 jeweils nachsten Ausleseleitung verbunden werden, dafi die ausgelesenen Ladungssignale 
0^ der aktivierten Sensorelemente von mindestens zwei benachbarten Spalten zu einem Signal 

zusammengefafit werden und auf nur einen Verstarker gegeben werden. 



Durch die Steuerung von Umschaltvor^ngen wird entweder die jeweilige Verbindung der 
25 Adress- bzw, Ausleseleitung mit den Schaltern pro Zeile oder Spalte belassen oder eine Ver- 
bindung mit der jeweils benachbarten - entweder der jeweils vorhergehenden oder 
folgenden - Leitung geschafFen. Auf diese Weise ist es moglich, durch die Oberlappung 
einer beliebig gewahlten Anzahl von Zeilen von aktivierten Sensorelementen sbwie einer 
beliebig gewahlten Anzahl von Spalten zum Auslesen ein individuelles.prograrnmierbares 
30 Binningmuster, d.h. beliebige Blocke von Zeilen und Spalten, zu erhalten. Neben der 
GroBe der einzelnen ausgelesenen Flachen von Sensorelementen ist ebenso die zeitliche 
Abfolge von verschiedenen Binningmustern programmierbar. Es ist ein raumlich in- 



homogenes Binning, d-h. das Auslesen verschiedener Flachen in unterschiedlichen 
Bereichen des Detektors, realisierbar. 

Vorzugsweise wird die Binning-Grofie, d.h. die Anzahl der zusaxnmengefafiten Zeilen oder 
Spalten, innerhalb eines Frames bzw. Aufnahme variiert. Dutch Venvendung ver- 
schiedener Binning-Grofien ist es moglich, an Stellen mit geringem Signal iiber ein 
starkeres Binning das Signal-Rausch-Verhaltnis zu verbessern, wahrend an Stellen mit 
gutem Signal-Rausch-Verhaltnis die voile Auflosung beibehalten werden kann. 

Mittels des vorgeschlagenen Verfahrens kann die Grofie der Binningblocke innerhalb eines 
Bildes verandert werden. In Bereichen, in denen das einzelne Sensorelement nur ein 
schlechtes Signal-Rausch-Verhaltnis liefert, wird durch ein Binning iiber grofiere Bereiche 
(2x2, 3x3,...,oder auch unsymmetrisch) das Rauschen reduziert und das Signal-Rausch- 
Verhaltnis damit verbessert. Die damit einhergehende geringere Ortsauflosung wird in 
Kauf genommen. In Bereichen, in denen das einzelne Sensorelement bereits ein gutes 
Signal-Rausch-Verhaltnis liefert, wird nur ein Binning iiber kleine Bereiche (2x2 oder kein 
Binning (1x1)) gewahlt, so dafi eine hohe Ortsauflosung erhalten bleibt. 

Insgesamt ist durch das Binning der ausgelesenen Ladungen vor den Verstarkern das uner- 
wiinschte Rauschen minimierbar. Zudem soil nach einer Weiterentwicklung des Ver- 
fahrens in den urspriinglich programmierten Ausleseablauf von Binningmustern wahrend 
der Bildaufnahme eingreifbar sein. 

Erreicht wird dieses variable programmierbare Binningmuster mittels eines Sensors, der 
dadurch gekennzeichnet ist, dafi zwischen den Aktivierungsmitteln und den elektrischen 
Sensorschaltern eine erste Einheit von Schalterelementen angeordnet ist und zwischen den 
elektrischen Sensorschaltern und Verstarkern eine zweite Einheit von Schalterelementen 
angeordnet ist. Zusatzlich ist ein System zur individuellen Steuemng der Schalterelemente 
vorgesehen, um durch einen Umschaltvorgang eine beliebige Anzahl von Schalt- bzw. Aus- 
leseleitungen jeweils mit mindestens einer benachbarten Leitung zu verbinden. Insgesamt 
wird iiber das Steuersystem bestimmt, ob und welche Schalterelemente einen Umschaltvor- 
gang durchfiihren und somit, ob die entsprechende Sensorzeile bzw. SensorspaJte 
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zusammen mit benachbarten Zeilen oder Spalten oder herkommlich rein zeilen- bzw. 
spaltenweise abgelesen wird. 

Die erfindungsgemafi vorgeschlagenen Schalterelemente sind nach einer ersten Aus- 
fiihrungsform in bzw. an den Adress- bzw. Ausleseleitungen und damit den Aktivierungs- 
bzw. Ausleseschaltungen angeordnet. Nach einer zweiten Ausfuhrungsform sind sie direkt 
in der Sensormatrix integriert, indem sie entweder ebenfalls wie die Photodioden und 
TFT-Schaiter der Sensorelemente aus amorphen Silizium hergestellt sind oder indem sie 
auf (rekristalJisiertem) polykristallinen Silizium angeordnet sind. 
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Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist das Steuersystem fiir^die erste und zweite 
Einheit von Schalterelementen als ein erstes und zweites Schieberegister ausgebildet mit 
mehreren Schieberegisterelementeh, wobei jeweils ein Schieber^isterelement einem 
Schalterelement pro Adressleitung bzw. Ausleseleitung zugeordnet ist. Das erste Schiebe- 
15 register dient als Serien-Parallelumsetzer, das zweite als Parailel-Serienumsetzer. Um ein 

beliebiges Binningmuster auszubilden mit sich flachig erstreckenden Gruppen von Sensor- 
elementeh, die von herkonunlich ausgelesenen Zeilen oder Spalten unterbrochen werden, 
sind die Schieber^ster so ausgebildet^ dafi die einzelnen Schieberegisterelemente, die an 
einem Binning nicht teilnehmen sollen, automatisch iibersprungen werden. Somit ist ein 
20 Takt ausreichend, um einen nachsten Block von Zeilen anzusprechen, der von einem 
i^^^) ersten Block iiber die iibersprungene Zeile getrennt ist. 



Das Steuerschieberegister ist vorzugsweise zweifach gepufFert ausgebildet. Somit kann ein 
neues Binningmuster in einerri ersten Speicherplatz getaktet werden, wahrend in einem 
25 zweiten Speicherplatz die unveranderte Binningsteuerungsinformation fiir die entsprechen- 
den Zeilen- bzw. Spaltenblocks erhalten bleibt. Nach Ablauf des Blocks wird die neue 
Steuerungsinformation von dem ersten Speicherplatz auf den zweiten Speicherplatz des 
Steuerschieberegisters iibertragen. 
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Anstelle der Schieberegister oder zusatzlich zu diesem fmdet ein wahlfrei adressierbares 
Register Anwendung, um schnelle Aktualisierungen des Binningmusters zu erreichen. Es 
wird ebenfalls ein doppelt gepuffertes Schema bevorzugt. 
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Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen 
und der nachfolgenden Beschreibung, in der die in den Figuren dargestellten Ausfuhrungs- 
beispiele der Erfindung naher erlautert werden. Es zeigen: 

Figur 1 ein Schaltschema einer Sensormatrix mit einer nach der Erfindung beeinflufiten 
Aktivierungsschaltung; 

Figur 2 das entsprechende Schaltschema einer Sensormatrix mit einer nach der Erfindung 
beeinflu{?ten Ausleseschaltung 

Figur 3 ein Rontgenstrahluntersuchungsgerat, welches einen Rontgenstrahlsensor gemafi 
der Erfindung aufweist, 

Figur 1 zeigt ein Schaltschema einer Rontgenstrahisensormatrix 1 mit zwei Schiebere- 
gistern zur Aktivierung der Schalter der Sensorelemente, Figur 2 zeigt das Schaltschema 
einer Rontgenstrahisensormatrix mit zwei Schieberegistern zum Auslesen der aktivierten 
elektrischen Schalter der Sensorelemente. 

Figur 1 zeigt einen Ausschnitt einer Sensormatrix 1, in der die Sensorelemente in Zeilen 
und Spalten angeordnet sind, Eine solche Matrix kann beispielsweise 2000 x 2000 Sensor- 
elemente aufweisen, von denen in der Figur 1 und 2 nur einige beispielhafi dargestellt 
sind. Zum besseren Verstandnis der nachfolgenden Erlauterungen werden in Figur 1 die 
Sensorelemente einer bestimmten durchnumerierten Zeile zugeordnet, also Si i, S^j usw., 
wobei der erste Index die Zeile und der zweite Index die Spalte angibt, 

Fiir jedes Pixel ist ein fur Rontgenstrahlung empfindliches Sensorelement vorgesehen, das 
einen Photosensor 2, eine Kapazitat und einen Schalter 3 aufweist. Die Photosensoren 
konnen bei Einsatz geeigneter Halbleiter selbst bereits rontgenstrahlempfindlich sein. Es 
kahn sich aber auch um eine lichtempfindliche Photodiode handeln, wobei die Umsetzung 
von Rontgenstrahlen in Licht mittels eines zusatzlichen Szintillators erfolgt. In den Figuren 
1 und 2 sind die Photosensoren ais Photodioden 2 angedeutet. Die eiektronischen Schalter 
3 sind vorzugsweise als TFTs (thin-film-Transistoren) ausgebildet. Einfallende 
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Rontgenstrahlen werden mittels des Photosensors mit Szintillator in Ladungen umge- 
wandelt, die mittels der Kapazitat gesammelt werden. Die Kapazitat kann entweder 
integraler Bestandteil der Photodioden sein oder auch als separater Bauteil ausgefiihn sein. 
Die in der Kapazitat nach einer gewissen Zeit gespeicherte Ladung ist ein Mafi fiir die 
5 Strahlungsintensitat. Diese Ladung ist iiber die elektrischen Schalter fiir jedes Sensor- 
element auslesbar. Dazu ist fiir jede 2^ile der Sensormatrix eine Adressleitung 4 bis 8 
vorgesehen. Ober diese Adressleitungen konnen die elektrischen Schalter 3 der zuge- 
ordneten Zeile aktiviert werden, 

10 Fiir jede Spalte der in Figur 1 ausschnittsweise angedeuteten Matrix ist je eine Auslese- 
^^1^^^^ leitung 9, 10, 11 vorgesehen, wobei die den Ausleseleitungen nachgeordneten Schaltungen 
in Figur 2 verdeutlicht werden. Die Ausleseleitungen, in Figur 2 mit 9 bis 13 bezeichnet, 
sind jeweils mit Verstarkern 14 bis 18 verbunden, die die Ausgangssignale an einen Multi- 
plexer 19 weiterleiten. Der Multiplexer 18 liefert das elektronische Bildsignal an einen 
15 Monitor oder einen Bildprozessor. 

Im Gegensatz zu den herkommlichen Sensormatrizes, bei denen nur ein iiber den ge- 
samten Detektor identisches Binningmuster gewahlt werden kann, ist mittels der er- 
findungsgemafien Sensormatrix mit vor- bzw. nachgeschalteten Schaltungen ein Auslesen 
20 nach einem ortlich vorgebbaren bzw. programmierbaren Binningmuster innerhalb eines 
BUdes, d.h. ein nicht konstantes Binningmuster, mbglich. 

Der Sensormatrix 1 sind hierzu nach der Ausfuhrungsform von Figur 1 zwei Schiebe- 
register 20, 21 vorgeordnet. Das auch als Aktivierungsmittel bezeichnete Schieberegister 20 
25 setzt sich aus mehreren hintereinander geschalteten Speichern oder Schieberegister- 

elementen 22 bis 26 zusammen, deren Anzahl der Anzahl der Zeilen der Sensormatrix 
entsprechen. Die Schaltung ist so aufgebaut, dafi durch einen Schiebeimpuls (hier mit DC 
fiir Data clock bezeichnet) alle Speicher ihre Information (DI fiir Data Input) an den 
jewetligen Nachbarspeicher weiterschieben. Diesem Schieberegister nachgeordnet sind 
30 Schaltereiemente 27 bis 30. Nach dem vorliegenden Ausfiihrungsbei spiel weisen die 

Adressleitungen 5 bis 8 ein derartiges Schalterelement auf, wahrend die Adressleitung 4 
keine Vorgangerleitung auRveist und deshalb kein Schaltelement benotigt. 
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Entweder sind die Adressleitungen jeweils mit der entsprechenden Zeile an Sensorele- 
menten direkt verbunden, oder es werden mittels der Schalterelemente die einzelnen 
Adressleitungen unterbrochen und eine Verbindung zu der jeweiligen Vorganger- 
adressleitung geschafFen. Auf diese Weise ist es moglich, dafi die Sensorelemente von 
mindestens zwei benachbarten Zeilen mit einem eingehenden Signal aktiviert werden. Bei 
dem vorliegenden Beispiel wird die funfte Leitung (8) mit der vierten (7), die vierte (7) mit 
der dritten (6), die dritte (6) mit der zweiten (5) und die zweite (5) mit der ersten Adriess- 
leitung (4) verbunden. Im Ergebnis werden mit der Information der ersten Adressleitung 
(4) die Sensorelemente der Zeilen 1 bis 5 aktiviert. 



Durch beliebige Steuerung der Umschaltprozesse der Schalterelemente ist folglich die 
Aktivierung einer beliebigen Anzahl von zusammengehorigen Zeilen erreichbar. Gesteuert 
werden die Schalterelemente 27 bis 30 mittels eines zusatzlichen Schieberegisters 21. Im 
Takt der Schiebefrequenz (CC fur Control Clock) werden Informationen (CI fur Control 
15 Input) in Form von Steuerbefehlen zum Umschalten der jeweiligen Adressleitungen abge- 
geben. 

Zwischen dem Register und der Sensormatrix sind innerhalb der Adressleitungen Ver- 
starker 50 bis 54 vorgesehen. Alternativ sind Pegelwandler denkbar. Diese heben die oft 
20 geringen Ausgangsspannungen der rein digitalen Steuersignale, die beispielsweise beim 

Schieberegister bei 5V liegen, auf die zur Ansteuerung der TFTs notwendige Grofie an, die 
iiblicherweise 20 bis 25V benotigen, 

Bei den Schalterelementen 27 bis 30 in den Adressleitungen bzw. bei den Aktivierungs- 
25 schalterelementen kann es sich um TFTs handeln. In zweifacher Ausfuhrung mit gegen- 
sinniger Ansteuerung realisieren diese jeweils ein Schalterelement. In diesem Fall konnte 
die (analoge) Spannung der Aktivierungsleitung hinter dem Verstarker bzw. Pegelwandler 
geschaltet werden. Nach der Ausfiihrungsform von Figur 1 sind die Schalterelemente 27 
bis 30 den Verstarkern 50 bis 54 vorgeordnet. Alternativ ist die Verwendung eines digi- 
30 talen Multiplexers mit zwei Eingangen denkbar, dessen digitales Ausgangssignal mit Hilfe 
von verstarkern oder Pegelwandlern auf die notige Amplitude gebracht wird. 



Bei den Schalterelementen 31 bis 34 in den Ausleseleitungen komnnen nur rein analoge 
Schalter, beispielsweise TFT oder (MOS)-FET in Frage, da die Ladungen aus den Sensor- 
elementen unverandert iibertragen werden. 

In zu Figur 1 beschriebenen analogen Weise findet die Steuerung von UmschaJtvorgangen 
von Schalterelementen ebenfalls bei den Ausleseleitungen statt (Figur 2), In Figur 2 ist die 
Sensormatrix 1 wiederum nur ausschnittsweise dargestellt, jetzt mit drei Reihen und fiinf 
Spalten. Nach der bekannten Methode wird die Ladung der Sensorelemente jeder Spalte 
nnittels einer Ausleseleitung 9 bis 13 ausgelesen, die mit einem Verstarker, hier mit 14 bis 
18 bezeichnet, verbunden ist. Die Ausgange der einzelnen Verstarker werden in einem 
Multiplexer 19 vereinigt und als Output-Signal ausgegeben. In Weiterentwicklung hierzu 
ist erfindungsgemafi eine Einheit von Schalterelementen 31 bis 34 vorgesehen, wobei hier 
die zweite und die nachfolgenden Spalten ein Schalterelement aufweisen, das in der je- 
weiligen Ausleseleitung angeordnet ist. Mit den Schalterelementen wird die jeweilige Aus- 
leseleitung entweder direkt mit dem zugehorigen Verstarker oder mit der jeweils benach- 
barten Ausleseleitung verbunden. Bei dem vorliegenden Beispiel kann durch Umschalt- 
vorgange die zweite Ausleseleitung (10) mit der ersten (9), die dritte Ausleseleitung (11) 
mit der zweiten (10) usw. verbunden werden. Eine gesammelte Mienge an Ladungen wird 
denmach nur von der ersten Ausleseleitung (9) in den Verstarker (14) gefuhrt. 

Die einzelnen Schalterelemente 3 1 bis 34 werden mittels eines Schieber^isters 35 ge- 
steuert. Die Steuerung selbst erfolgt analog der oben beschriebenen Steuerung der 
Adressleitungen. 

Figur 3 stellt ein medizinisches Rontgenstrahluntersuchungsgerat 41 dar tnit einem 
Detektor 42, der einen Rontgenstrahlsensor gemafi der Erfindung aufweist. Das Rontgen- 
strahluntersuchungsgerat 41 umfafit eine Liegeflache 43 fur einen Patienten. Eine 
Rontgenstrahlquelle 44 ist unterhalb dieser Liege vorgesehen. Der Rontgenstrahldetektor 
42 ist zur Strahlungsquelle 44 verstellbar angeordnet. Um ein Rontgenbild zu erzeugen, 
wird der Patient mit einem Rontgenstrahl durch leuchtet. In Abhangigkeit von lokaJen 
Unterschieden der Rontgenstrahiabsorption durch den Patienten wird ein Rontgenbild 
mittels des Detektors erzeugt. Mittels des Rontgenstrahlsensors wird dieses Bild in 
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elektrische Signale umgewandelt, die dann zur Darstellung des Rontgenbildes zu dem 
Monitor 45 geliefert werden. Mittels des erfindungsgemafien Sensors ist es moglich, trotz 
geringer Strahlendosen zur geringeren Belastung des Patienten ausreichende 
Ladungsintensitaten zur Darstellung des Rontgenbildes auszulesen, wobei ein Auslesen in 
Zeilen- und Spaltenblocken programmierbarer Grofie stattfindet. 
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1. Verfahren zum Auslesen der Sensorelemente eines Sensors (1) mit einer in Zeilen und 
Spalten angeordneten Matrix von licht- oder rontgenstrahlempfindlichen Sensorelementen 
(Sj j; Si^...), die in Abhangigkeit der auftrefFenden Strahlungsmenge Ladungen erzeugen, 
wobei die Schalter (3) der jeweiligen Sensorelemente iiber Adressleitungen (4, , 8,*..) 
> 5 aktiviert werden und die Ladungen der jeweiis aktivierten Sensorelemente iiber 
Ausleseleitungen (9, 10, 11,...) abfliefien, um iiber Verstarker (14,..., 18,...) und 
Obertragungsmittel (19) weiterverarbeitet zu werden, 
dadurch gekennzeichnet . 

dafi eingehende Adressleitungen (4,..., 8,...) wahlweise mittels individuell ansteuerbarer 
10 Schalterelemente (27,..., 30,...) iiber einen Umschaltvorgang jeweiis so mit der jeweiis 
nachsten Adressleitung verbunden werden, daE die Sensorelemente von mindestens zwei 
benachbarten Zeilen mit einem eingehenden Signal aktiviert werden, und 
dafi entsprechende ausgehende Ausleseleitungen (9,... 13,—) wahlweise mittels individuell ^ 
ansteuerbarer Schalterelemente (31,-.. 34,...) iiber einen Umschaltvorgang jeweiis so mit 
0^)^ 15 der jeweiis nachsten Ausleseleitung verbunden werden, dafi die ausgelesenen Ladun^- 

signale der aktivierten Sensorelemente von mindestens zwei benachbarten Spalten zu einem 
Output-Signal zusammengefafit werden. 



1^ 



2. Verfahren nach Anspruch 1, 
20 dadurch gekennzeichnet. 

dafi die Grofie einer auszulesenden Gruppe von Sensorelementen und/oder die Verteilung 
mehrerer auszulesender Gruppen von Sensorelementen iiber die Gesamtmatrix als 
Binningmuster vorgegeben wird und das Binningmuster ortlich wahrend einer Aufnahme 
variabel ist. 



25 



3. Verfahren nach Anspnich 2, 
dadurch gekennzeichnet . 

dafi in den programmierten Ablauf eines Binningmusters wahrend der Bildaufnahme 
eingreifbar ist. 

4. Sensor, umfassend eine Matrix in Zeilen und Spalteh angeordneter licht- oder 
rontgehstrahlempfindlicher Sensorelemente (Sj i; S^ j-Oj die in Abhangigkeit der 
auftrefFenden Strahlungsmenge Ladungen erzeugen, die jeweils einen Schalter (3) 
aufweisen, mit einer Adressleitung (4,..., 8,...) je Sensorzeile zur Verbindung mit 
Aktivierungsniitteln (20), iiber die die elektrischen Sensorschalter aktivierbar sind, 
mit einer Ausleseleitung (9,..., 13,...) je Sensorspalte, iiber die Ladungen der jeweils 
aktivierten Sensorelemente abfliefien, mit Obertragungsmitteln (19) am Ende der 
jeweiligen Ausleseleitung zum Umsetzen der parallel ausgelesenen Signale in ein serielles 
Signal sowie mit den Obertragungsmitteln vorgeschalteten Verstarkern (14,..., 18,...), 
dadurch gekennzeichnet, 

daE eine erste Einheit von Schalterelementen (27,..., 30,...) zwischen den 
Aktivierungsmitteln (20) und den elektrischen Sensorschaltern angeordnet ist, 
da£ eine zweite Einheit von Schalterelementen (31, 34,...) zwischen den elektrischen 
Sensorschaltern und Verstarkern (14,..., 18,..,) angeordnet ist, 

sowie ein System (21, 35) zur Steuerung der Umschaltvorgange der Schalterelemente 
vorgesehen ist, um jeweils eine Schalt- bzw. eine Ausleseleitung mit mindestens einer 
benachbarten Leitung zu verbinden. 



5. Sensor nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet , 

dafi die Schalterelemente entweder an Schalt- 

direkt in der Sensormatrix integriert sind. 



bzw. Ausleseleitungen angeordnet sind oder 
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6. Sensor nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet> 

dafi das Steuersystem fiir die erste und zweite Einheit von Schalterelementen ein erstes und 
zweites Schieberegister (20, 35) ist nnit mehreren Schieberegisterelementen (22,..., 26,...; 
5 36,.,., 40,...), wobei jeweils ein Schieberegisterelement einem Schalterelement pro 
Adressleitung bzw. Ausleseleitung zugeordnet ist. 

7- Sensor nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 
.1 10 dafi ein Schieberegister bidirektional ausgebildet ist. 

8. Sensor nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet. 

dafi zusatzlich zu den beiden Schieberegistern (20, 35) oder anstelle der Schieberegister ein 
15 wahlfrei adressierbares Register vorgesehen ist. 

9. Sensor nach Anspruch 6 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet. 

dafi das jeweilige Steuerschid>eregister zweifach gepufFert ist. 

20 

10. RontgenstrahluntersuchungsgeiiLt, umfassend eine Rontgenstrahlqueile (44) zum 
^||^^ Aussenden eines Rontgenstrahibundels zum Durchleuchten eines Objekts zur Bildung 

eines Rontgenbildes sowie einen Detektbr (42) zum Erzeugen ei nes eiektrischen 
Bildsignals von diesem Rontgenstrahibild, 
25 dadurch gekennzeichnet. 

dafi der Rontgenstrahldetektpr (42) einen Sensor nach den Anspriichen 4 bis 9 umfafit. 



ZUSAMMENFASSUNG 



Verfahren zum Auslesen der Sensorelemente eines Sensors sowie Sensor 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Auslesen der Sensorelemente eines Sensors (1) 
mit einer in Zeilen und Spalten angeordneten Matrix von licht- oder rontgenstrahl- 
empfindlichen Sensorelementen (S^ i; Sj j.-.)* in Abhangigkeit der auftrefFenden 
Strahlungsmenge Ladungen erzeugen, wobei die Schalter (5) der jeweiligen Sensorelemente 
iiber Adressleitungen (4, , 8,...) aktiviert werden und die Ladungen der jeweils aktivienen 
Sensorelemente iiber Ausleseleitungen (9, 10, 11,...) abfliefien, um liber Verstarker (14,..., 
18,...) und Obertragungsnlittel (19) weiterverarbeitet zu werden. Zudem betrifft die Er- 
findung einen entsprechenden Sensor sowie ein Rontgenstrahluntersuchungsgerat, um- 
fasserld eine Rontgenstrahlquelle zum Aussenden eines Rontgenstrahlbiindels zum Durch- 
leuchten eines Objekts zur Bildung eines Rontgenbildes sowie einen Detektor zum Er- 
zeugen eines elektrischen Bildsignals von diesem Rontgenstrahlbild. Dabei werden trotz 
gering auftrefFender Rdntgenstrahldosen ausreichende Ladungsmengen und somit elek- 
trische Signale zur Erzeugung des Bildes bereitgestellt, in dem eingehende Adressleitungen 
(4,..., 8,...) wahlweise mittels individuell ansteuerbarer Schalterelemente (27,..., 30,...) 
uber einen Umschaltvorgang jeweils so mit der jeweils nachsten Adressleitung verbunden 
und die Sensorelemente von mindestens zwei benachbarten Zeilen mit einem eingehenden 
Signal aktiviert werden, und 

entsprechende ausgehende Ausleseleitungen (9,... 13,...) wahlweise mittels individuell 
ansteuerbarer Schalterelemente (31,... 34,..,) iiber einen Umschaltvorgang jeweils so mit 
der jeweils nachsten Ausleseleitung verbunden werden und die ausgelesenen Ladungs- 
signale der aktivierten Sensorelemente von mindestens zwei benachbarten Spalten zu einem 
Output-Signal zusammengefafit werden. ( 



Fig. 1 
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